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Resumen 
Se describe el Sistema de Información Ambiental de An-
dalucía configurado mediante una arquitectura con di-
seño modular de base de datos relacionales. En primer 
lugar se detallan las fuentes de información utilizadas, 
tanto geográficas como teledetectada. A continuación se 
describe esquemáticamente el «hardware» y el «softwa-
re» empleado, los procesos y etapas que se siguen para 
la integración de los datos en el Sistema de Información 
y las prestaciones desarrolladas para los diversos subsis-
temas. Por último, se dan a conocer las principales apli-
caciones de SinambA. 
(*) Resumen de la comunicación presentada en las Jornadas sobre «La Información 
para el Medio Ambiente), organizadas por el MOPU. Madrid, 3w4 de junio de 1987. 
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El SinambA se viene desarrollando como instrumento de la informa-
ción y el conocimiento sobre el medio natural andaluz y sus recursos, 
en orden a canalizar dicha información hacia el proceso de planifica-
ción integrada y toma de decisiones. Este Sistema, que responde a 
los esquemas de los sistemas geográficos de información, integra in-
formación geográfica y teledetectada, haciendo uso de técnicas com-
puterizadas de tratamiento y simulación. 
El proceso de la información ambiental, ya sea alfanumérica, gráfica 
o visual, requiere recopilación, almacenamiento, transformación y re-
presentación de gran cantidad de datos. La automatización de estas 
tareas es, en gran parte, contemplada en los sistemas de soporte a la 
decisión, cuyo propósito fundamental es ayudar en la recuperación, 
manipulación y presentación gráfica de la información. El SinambA 
está configurado mediante una arquitectura con diseño modular de 
bases de datos relacionales. De esta forma, el Sistema se estructura 
como un conjunto articulado de subsistemas (fig. 1), en función de 
los componentes principales del medio natural: relieve, uso actual, 
clima, suelo yagua. 
El SinambA pertenece a la Agencia de Medio Ambiente de la Junta 
de Andalucía, habiendo sido encomendado su desarrollo al Servicio 
de Evaluación de Recursos Naturales, que lo lleva a cabo desde prin-
cipios de 1983. Este Servicio cuenta con la colaboración de diversas en-
tidades públicas, tanto regionales como nacionales, extranjeras y de la 
Comunidad Europea. 
FUENTES DE INFORMACION 
INFORMACION GEOGRAFICA 
La información básica recopilada y procesada se divide en los siguien-
tes componentes: 
Relieve.-Fisiografía, elevación, pendiente, hidrología, aspectos geo-
lógicos, etc. 
Suelo.-Material original, drenaje, profundidad, textura, humedad, 
limitaciones de manejo, determinaciones analíticas, nutrientes, pro-
ductividad, etc. 
Clima.-Precipitación, temperatura, humedad, insolación, viento, pe-
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Fig. l. Esquema global del SinambA. 
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Agua.-Red de drenaje, lagunas, salinas, acuíferos, embalses, esco-
rrentía, contaminantes, etc. 
Uso Actual.-Cultivos agrícolas, bosques, espacios naturales, tipos de 
vegetación, usos urbanos y de ingeniería, etc. 
Esta información viene siendo recopilada (*) a partir de las siguientes 
fuentes principales: 
- Cartografía topográfica y geológica de Andalucía (escala más usual 
1/50.000, aproximadamente 190 hojas topográficas y 120 hojas geo-
lógicas). 
- Reconocimiento de cultivos agrícolas de Andalucía (escala más 
usual 1/50.000, aproximadamente 170 mapas disponibles). 
- Mapas provinciales de suelos (escala 1/250.000 Y numerosos estu-
dios zonales, informes técnicos, trabajos científicos, etc.). 
- Datos climáticos e hidrológicos organizados en bancos de datos 
nacionales o referenciados en índices correspondientes a las esta-
ciones o puntos de observación. La información climática de An-
dalucía procede de un conjunto de unas 300 estaciones meteoro-
lógicas, suficientemente dotadas. 
- Datos de estudios no publicados referidos a los diversos compo-
nentes básicos y realizados fundamentalmente por departamentos 
universitarios, organismos del Ministerio de Agricultura y del Con-
sejo Superior de Investigaciones Científicas. 
En la primera fase de desarrollo del SinambA, la información sobre 
Relieve y Vso Actual se está referenciando geográficamente a Uni-
dades Espaciales de Referencia (VER's) (*) de 1 km2 , lo que conlleva 
una forzada discretización del territorio. Los datos sobre Suelo, Clima 
y Agua se referencian, por el contrario, a los lugares precisos de 
muestreo y observación. La recopilación y captura se lleva a cabo en 
forma alfanumérica y haciendo uso de manuales de codificación. 
INFORMACION TELEDETECTADA 
Se hace uso abundante de información generada por satélites de re-
conocimiento (fig. 2), concretamente de la serie Landsat (sensores 
MSS y TM), Y tanto en forma fotográfica como digital (*). El análisis 
visual de los productos fotográficos resulta especialmente indicado 
(*) El nivel de desarrollo del proceso de recopilación que se lleva a cabo se detalla, 
para la información alfanumérica preferentemente, en la Circular Técnica II.!J 11. 
(*) Andalucía <> 87.000 km2 (UER's). 
(*) En la Circular Técnica 1 1 J se detallan los diversos productos adquiridos durante 
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Fig. 2. Representación esquemática de las principales fuentes de información 
del SillambA. 
para homogeneizar y actualizar ciertas informaciones tales como las 
de ocupación biofísica del territorio. Estos productos se encuentran a 
escalas y soportes diversos: microfilms, negativos en blanco y negro 
de simples canales, transparencias y papel en color de combinaciones 
de bandas. 
El análisis numérico con ordenador a partir de las imágenes en forma 
digital (productos CCT), constituye una de las líneas básicas de ac-
tuación del programa SinambA y se describen en el capítulo sobre 
desarrollo informático. 
ARQUITECTURA INFORMATICA 
Tal y como se esquematiza en la figura 3, la arquitectura informática 
que soporta al SinambA en su primera fase de desarrollo, responde 
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Fig. 3. Configuración informática del SinambA en su primera fase de desa 
rrollo (junio, 1986). 
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unidades de almacenamiento, digitalizadores, terminales de pantalla 
de alta resolución y plotter. 
DESARROLLO INFORMATICO 
La librería de programas de ordenador (<<software») implementados 
durante la primera fase de desarrollo del SinambA, se pueden rela-
cionar agrupados de acuerdo con las prestaciones que permiten. 
CAPTURA DE INFORMACION ALFANUMERICA 
En la figura 4 se presenta un esquema general del proceso a seguir 
para la captura de la información alfanumérica y las etapas previas 
de control a que se somete antes de su integración en el Sistema de 
información. 
Las partes generales del proceso son: 
- Generación de la información. 
- Codificación. 
- Captura. 
- Depuración, corrección y verificación. 
- Integración en la base de datos. 
Los objetivos del control previo es minimizar, y en lo posible anular, 
los errores que se puedan presentar en las fases de codificación y 
captura. Para ello se establece en primer lugar una depuración auto-
mática para cierto tipo de errores seguida de una confrontación del 
resultado capturado con el original que permitirá detectar fallos del 
operador. 
Las fichas que mantengan problemas se remiten a los centros de ori-
gen para su corrección por los codificadores. 
Tras estas etapas, la información es considerada suficientemente de-
purada para su integración en la base de datos. 
PRESTACIONES ESPECIFICAS 
A título de ejemplo y entre las numerosas prestaciones desarrolladas 
para los diversos subsistemas: Relieve, Uso Actual, Clima, Suelo y 
Agua, se esquematiza en la figura 5. la librería de programas imple-
mentados en la base de datos suelos. Estos y otros programas no 
incluidos en el esquema, van dirigidos fundamentalmente a automa-
tizar las siguientes funciones: 
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Fig. 4. Esquema de flujo correspondiente a la fase de captura de la información alfanumérica del SinambA. 
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Fig. 5. Desarrollo informático principal de la base de datos de suelos, como 
subsistema del SinambA. 
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- Caracterización analítica. 
- Clasificación taxonómica. 
- Evaluaciones cualitativas. 
- Evaluaciones paramétricas. 
- Simulación del sistema suelo-uso. 
TRATAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES 
El tratamiento digital de las imágenes de satélite como forma de con-
seguir una mejor interpretabilidad de las mismas, ha sido dirigida 
hacia los siguientes aspectos concretos: 
- Lectura de cintas. 
- Visualización. 
- Tratamiento de imágenes. 
Corrección geométrica. 
Reformateo de ficheros. 
Los programas desarrollados hasta la fecha, 40 en total, se distribuyen 
en los grupos anteriores, del siguiente modo: lectura, 4; visualiza-
ción, 10; tratamiento, 14; corrección, 10; y reformateo, 2. En la 
figura 6 se esquematizan las funciones que ejecutan dichos progra-
mas en el tratamiento digital de imágenes. 
CARTOGRAFIA AUTOMATICA 
La metodología empleada se basa en la captura completa de líneas y 
caracteres sobre un mapa temático dispuesto en el tablero digitaliza-
dor, con creación de ficheros en disco, uno por cada sesión de digi-
talización. Los parámetros generales están contenidos en un fichero 
de cabecera que coordina los diferentes ficheros parciales. 
Una vez cubierto todo el mapa se procede a la unión de los diversos 
ficheros, sometiendo las correspondientes líneas y contornos a un pro-
ceso de depuración de puntos iguales consecutivos, lo que favorece la 
homogeneidad del trazo del dibujo. 
El fichero completo final se vuelca al plotter sobre formato A0. 
Los programas informativos desarrollados, que se apoyan en la libre-
ría de rutinas GPR 100 de BENSON, lenguaje FORT~AN, son los 
siguientes: 
Programa CARTODIGI.-Dirige la digitalización, grabando ficheros 
parciales en disco; extensión aproximada: 800 líneas. 
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Fig. 6. Diagrama de bloques correspondiente a las funciones que realizan los diferentes programas (40) desarrollados, hasta la fecha, 
para el tratamiento digital de imágenes en el SinambA. 
Programa CARTOAUTO.-Vuelca el contenido de un fichero en dis-
co sobre el plotter; extensión aproximada: 800 líneas. 
Programa DEPURADOR.-Realiza el proceso de depuración; exten-
sión aproximada: 40 líneas. 
APLICACIONES 
Las principales aplicaciones del SinambA van dirigidas a clasificar las 
unidades territoriales en función de su uso actual, sus características 
biofísicas, potencialidades y limitaciones, con objeto de obtener una 
precisa estimación de la extensión y localización de cada clase terri-
torial, que servirá de base de información en el proceso de planifica-
ción y toma de decisiones ambientales. Estas aplicaciones generales 
han sido agrupadas de la siguiente forma: 
Nivel A.-En este primer nivel de actividad se incluye el reconoci-
miento y evaluación de los recursos naturales de la región, a un nivel 
cartográfico entre 1/400.000 y 1/200.000, cubriendo los aspectos de 
geomorfología, suelo, hidroclimatología, uso actual, capacidad de uso 
y protección. 
Nivel B.-Conjunto de actividades encaminadas a obtener una esti-
mación precisa de la extensión, ubicación y problemática de zonas 
seleccionadas de la región. A este nivel, el SinambA resulta una he-
rramienta imprescindible para procesar y manejar grandes cantidades 
de datos e imágenes. La presentación de resultados corresponde a 
escalas cartográficas entre 1/100.000 y 1/50.000, así como a detallados 
formatos tabulares. Las zonas geográficas, de acuerdo con la proble-
mática ambiental y socioecon6mica, se centran en las áreas litorales 
y marginales y espacios naturales. 
Nivel C.-En este tercer nivel de aplicación se trata de asegurar la 
integración del SinambA en el proceso de planificación y toma de 
decisiones. Resulta evidente que la máxima utilidad del SinambA sólo 
se alcanzará desarrollando las aplicaciones necesarias para que toda 
su información sea de fácil uso en dicho proceso. El objetivo es doble, 
por una parte facilitar el uso de la información, y por otra familiarizar 
a los responsables de la planificación en la utilización de este instru-
mento. En este sentido, resulta interesante la aplicación del SinambA 
en proyectos piloto de planificación integrada (ej.: Proyecto Trans-
fronterizo Algarve-Andalucía, Programa CORINE de la CEE). 
En resumen, y a pesar de las reservas que puede ofrece la estructu-
ración y calidad de información del SinambA, el desarrollo de este 
programa puede contribuir poderosamente a la próxima revolución en 
el campo de la evaluación y planificación de los recursOs naturales de 
Andalucía, tras el uso de las nuevas tecnologías. Además de un ins-
trumento básico de información y planificación, este Sistema puede 
proporcionar numerosos beneficios indirectos en la gestión del medio 
natural; un medio adecuado para mejorar las relaciones entre la ad-
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ministración y los usuarios del territorio; estímulo para la puesta a 
punto de mejores procedimientos para inventariar los recursos como 
parte de las «acciones integradas para el desarrollo»; e impulso para 
revisar las normas legales que deben regular los usos y transformacio-
nes del medio ambiente natural. 
PUBLICACIONES GENERADAS (*) 
- Estructura de una Base Informatizada de Datos de Suelos. Dir. 
Gen. de Medio Ambiente, Junta de Andalucía. Sevilla, 1982. 
- Catálogo de Suelos de Andalucía. Agencia de Medio Ambiente, 
Junta de Andalucía y CSIC. Sevilla, 1984. 
- Imagen Espacial de Andalucía. Escala 1/400.000. Agencia de Me-
dio Ambiente, Junta de Andalucía. Sevilla, 1985. 
- Imagen Espacial Provincial. Escala 1/200.000. Provincias de Sevilla 
y Granada (restantes en elaboración). Agencia de Medio Ambien-
te, Junta de Andalucía. Sevilla, 1986. 
- Evaluación Ecológica de Recursos Naturales en Andalucía. Escala 
1/400.000. Agencia de Medio Ambiente, Junta de Andalucía. Se-
villa, 1987 ( en prensa). 
(*) Principales publicaciones generadas por el SinambA, al margen de otras publica-
ciones internas y comunicaciones a congresos. 
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